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PEMANFAATAN BIJI ASAM JAWA (Tamarindus indica L.) SEBAGAI 
BIOKOAGULAN DALAM PENGOLAHAN LIMBAH CAIR INDUSTRI TEKSTIL 
Abstrak 
Pemanfaatan biji asam jawa (Tamarindus indica L.) yang selama ini hanya sebagai limbah 
yang jarang digunakan perlu dikembangkan lebih lanjut untuk pengolahan limbah cair 
yang lebih ekonomis dan ramah lingkungan. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 
pengaruh biji asam jawa sebagai koagulan alternatif terhadap presentase penurunan TSS 
dan COD limbah cair industri tekstil dengan menggunakan metode koagulasi-flokulasi. 
Variabel penelitian adalah dosis koagulan (1000, 1500, 2000 mg/L limbah cair), kombinasi 
serbuk biji asam jawa dengan aluminium sulfat (1000:2000, 1500:1500, 2000:1000 mg/L 
limbah cair) dan waktu pengendapan (50, 60, 70 menit). Analisa data ini menggunakan 
metode grafis. Hasil penelitian menunjukan bahwa pada rentang pengamatan yang 
dilakukan, dosis biji asam jawa sebagai koagulan yang optimum adalah 2000 mg/L limbah 
cair industri tekstil pada waktu pengendapan 70 menit mampu menyisihkan TSS sebesar 
87.23% dan COD sebesar 81.95%. Sedangkan kombinasi dosis serbuk biji asam jawa 
dengan alum yang terbaik pada rentang pengamatan dengan rasio 1:2 (gr) pada waktu 
pengendapan 70 menit mampu menyisihkan TSS sebesar 50,43% dan COD sebesar 
73.11%. penggunaan biji asam jawa sebagai koagulan lebih efektif dibandingkan bila 
dikombinasikan dengan alum. 
Kata Kunci: biji asam jawa, aluminium sulfat, koagulasi-flokulasi, COD dan TSS 
Abstracts 
The utilization of tamarind seeds (Tamarindus indica L.) which until now only recognired 
waste that ararely used need to be developed further for liquid waste treatment more 
economical and environmentally friendly. The research is conducted to know the influence 
of tamarind seeds as alternative coagulant against the percentage elimination TSS and COD 
liquid waste textile industry by using the method of coagulation-floculation. The research 
variable is coagulant doses (1000, 1500, 2000 mg/L of liquid waste), a combination of 
tamarind seeds with aluminium sulphate (1000:2000, 1500:1500, 2000:1000 mg/L liquid 
waste) and sedimentation (50, 60, 70 minutes). Analysis of data uses the graphic method. 
The research result shows that the range of observation conducted, tamarind seeds doses as 
optimum coagulant are 2000 mg/L liquid waste textile industry at sedimentation of time 70 
minute able to elimination TSS as much as 87.23% and COD 81.95%. While a combination 
of tamarind seeds with aluminium sulphate as coagulant optimum at range of observation 
with ratio of 1:2 (gr) at sedimentation of time 70 minutes able to elimination TSS as much 
as 50,43% and COD 73.11%. the utilization of tamarind seeds as coagulant is more 
effective as compared to the combination with aluminium sulphate.  
Keywords: tamarind seeds, aluminium sulphate, coagulation-floculation, COD and TSS
1. PENDAHULUAN
Berkembangnya jumlah industri tentu saja berdampak positif terhadap perekonomian 
Indonesia. Industri tekstil merupakan salah satu industri yang berkembang dengan pesat dan 
memegang peranan penting. Hal ini berkaitan dengan tren masyarakat serta perubahan ide sosial 
dan gaya. 
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Meskipun industri tekstil menjadi industri yang diandalkan, tetapi industri tekstil merupakan 
salah satu industri yang menghasilkan volume air limbah yang tinggi dan menciptakan potensi 
pencemaran air (Ali, El-mohamedy, 2012). Industri tekstil mengkonsumsi air dan bahan kimia 
untuk proses basah dalam, pemucatan, pewarnaan, pencetakan dan penyempurnaan. Buangan dari 
proses ini menghasilkan limbah yang menjadi sumber pencemaran bagi manusia dan lingkungannya 
(Nemerow, 1977). Limbah cair tersebut mengadung bahan organik maupun anorganik, terkadang 
juga logam berat. 
Proses pengolahan air limbah telah menjadi isu yang signifikan bagi lingkungan terutama di 
sektor industri tekstil (Vu et al., 2015). Oleh karna itu, untuk mengatasi masalah diatas, diperlukan 
metode pengolahan alternatif yang efektif, murah dan efisien serta mudah dioperasikan. Salah satu 
metode untuk pengolahan limbah cair adalah koagulasi. Koagulasi adalah proses penambahan 
reagen membentuk flok kedalam air untuk menggabungkan atau mengumpulkan padatan koloid 
yang tidak bisa mengendap sehingga menghasilkan flok yang mengendap dengan cepat(Putra, 
Rantjono & Arifiansyah, 2009). Jenis koagulan yang umum digunakan pada prosses pengolahan air 
adalah aluminium sulfat. Berdasarkan penelitian menyatakan bahwa penambahan tawas sebanyak 
20mg/L mampu menurunkan TSS sebesar 93,44% (Ramadhani dkk, 2013). 
Salah satu alternatif yang dapat dilakukan dengan menggunakan koagulan biji asam jawa. 
Ekstrak biji asam jawa mengandung polisakarida alami yang tersusun atas D-galactose, D-dlucose 
dan D-xylose yang merupakan flokulan alami.  Biji  asam  Jawa  memiliki  kandungan tannin  
sebesar  20,2%  yang  terdapat  pada kulit biji dan kandungan pati dalam daging biji cukup besar 
sekitar 33,1%  (Gunasena, 2000).  Berdasarkan  pengamatan  Rao (2005)  tannin  yang  dikandung  
dalam tanaman  merupakan  zat  aktif  yang menyebabkan  proses  koagulasi  dan polimer  alami  
seperti  pati  berfungsi sebagai flokulan. 
2. METODE PENELITIAN
Metode penelitian yang dilakukan secara umum terdiri atas persiapan biokoagulan, prosedur 
penelitian dan prosedur analisa itu sendiri, dengan alur antara lain: 
2.1 Persiapan biokoagulan 
Buah asam jawa yang sudah matang (berwana coklat) dipisahkan antara biji dengan daging 
buahnya. Biji dengan cangkangnya yang bersih lalu di hancurkan hingga menjadi serbuk. 
Serbuk biji asam jawa dikeringkan dalam oven panas untuk menghomogenkan dan  menurunkan 
kadar airnya hingga konstan. Serbuk biji asam jawa selanjutnya sudah siap digunakan sebagai 
koagulan. 
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Gambar 1. Bagan alir metode penelitian 
2.3 Prosedur analisa 
 2.3.1 Analisa TSS (Total Suspended Solid) 
Pengukuran Total Suspended Solid (TSS) menggunakan kertas saring. Kertas saring 
dimasukkan ke dalam oven pada suhu 105°C selama 1 jam. Kertas saring dimasukkan ke 
dalam desikator selama 15 hingga 30 menit untuk menetralkan  suhunya. Kertas saring 
ditimbang menggunakan neraca analitik dan dicatat hasilnya. Diletakkan kertas saring pada 
corong di atas erlenmeyer. Diambil 100 mL sampel limbah cair tekstil kemudian disaring. 
Kertas saring dibilas menggunakan 5 mL aquadest. Kertas saring dan residu dimasukkan 
ke dalam oven pada suhu 105oC selama 1 jam. Kertas saring dan residu ditimbang dan  
dicatat hasilnya. Diukur kadar TSSnya.  
Kadar zat padat tersuspensi dapat dihitung dengan persamaan berikut: 
(1) 
Keterangan: A = Berat residu sebelum pemanasan 105oC (mg) 
B = Berat residu sesudah pemanasan 105oC (mg) 
C = Volume sampel (mL) 
2.3.2 Analisa COD (Chemical Oxygen Demand) 
2.3.2.1 Persiapan bahan 
Menyiapkan bahan-bahan seperti larutan standar primer KMnO4 0,04N, larutan 
H2SO4 4N, larutan  H2C2O4.2H2O 0,01N. 
Limbah cair 




Variasi dosis koagulan (biji asam jawa dan 
alum) 1000, 1500, 2000 mg/L 
Variasi dosis biji asam jawa + alum 
1000:2000, 1500:1500, 2000:1500 mg/L 
Variasi pengendapan 
50,60,70 menit 
Pengukuran TSS dan 
COD
Koagulasi 100 rpm  
(3 menit) 
Flokulasi  40 rpm (12
menit)
Grafik TSS, COD vs dosis 
koagulan dan waktu pengendapan 
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2.3.2.2 Standarisasi larutan standar primer KMnO4 0,04N 
Melakukan standarisasi larutan standar primer KMnO4 0,04N dengan larutan 
H2C2O4.2H2O 0,01N. Kemudian melakukan perhitungan sebagai berikut: 
(2) 
2.3.2.3 Analisa kadar COD 
a. Mengambil  1mL limbah yang telah diolah dan mengencerkannya sampai 10 mL
b. Memasukkan limbah yang telah diencerkan tadi kedalam Erlenmeyer
c. Menambahkan 5 mL larutan H2SO4 4N dan a mL larutan KMnO4 kemudian
memasukkannya ke dalam Erlenmeyer
d. Memasukkan KMnO4 0,04N kedalam buret
e. Menambahkan 10 mL larutan H2C2O4.2H2O kedalam erlenmeyer
f. Menitrasi dan memanaskan pd suhu 70-80°C
g. Mencatat kebutuhan titrasi sampai TAT
Analisa kadar COD:
(3) 
Keterangan:  a = volume titrasi KMnO4 standarisasi 
b = volume titrasi titrasi KMnO4 uji COD pada limbah 
3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Limbah cair industri tekstil yang belum mengalami proses pengolahan mengandung padatan 
tersuspensi maupun terlarut dalam jumlah yang ukup tinggi. 
Kandungan awal (Total Suspenseded solid) TSS limbah cair industri tekstil adalah sebesar 3760 
mg/L. Sedangkan kandungan (Chemical Oxygen Demand) COD liambah cair industri tekstil adalah 
sebesar 1003,2 mg/L.  
3.1 Pengaruh dosis koagulan terhadap penurunan TSS limbah cair industri tekstil 
Total Suspended Solid (TSS) merupakan padatan yang terkandung dalam air dan bukan 
larutan, bahan ini dibedakan dari padatan terlarut dngan uji di laboratorium. TSS biasanya 
mengandung zat organik dan anorganik. Dari hasil pengaruh dosis koagulan terhadap 
penurunan TSS limbah cair industri dengan koagulasi/fokulasi dapat dilihat pada gambar 
tersebut: 
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Gambar 2. Pengaruh dosis koagulan biji asam jawa terhadap penurunan TSS 
Gambar 3. Pengaruh dosis koagulan aluminium sulfat terhadap penurunan TSS 
Gambar 4. Pengaruh dosis kaogulan (biji asam jawa dan aluminium sulfat terhadap penurunan TSS 
Pada gambar 2 terlihat bahwa penyisihan TSS tertinggi diperoleh pada dosis koagulan 
partikel biji asam jawa 2 g/L limbah cair tekstil dengan waktu pengendapan 70 menit dengan 
penyisihan TSS sebesar 87.23%. Sama seperti koagulan biji asam jawa, pada koagulan alum 
penyisihan TSS tertinggi diperoleh pada dosis koagulan 2 g/L dengan waktu pengendapan 70 
menit dengan peyisihan TSS sebesar 91.49%. Pada gambar 4 terlihat bahwa pengaruh variasi 
dosis koagulan alum dengan biji asam jawa terhadap penyisihan TSS. TSS terendah pada dosis 
200+400 mg limbah atau pada rasio massa 1:2 dengan waktu pengendapan 60 menit yaitu 
sebesar 50,43%. 
6 
Berdasarkan data pengamatan, Penyisihan TSS pada partikel biji asam jawa, alum, dan 
variasi penambahan alum dan biji asam jawa sangat dipengaruhi oleh dosis koagulan dan waktu 
pengendapannya. Semakin bertambahnya dosis koagulan maka semakin besar padatan-padatan 
yang tersuspensi dari limbah yang dapat terjadi. Akan tetapi jika terlalu berlebihan 
penambahannya dapat berpengaruh terhadap flok yang akan direduksi sehingga koagulan akan 
bertindak sebagai pengotor.  
3.2 Pengaruh dosis koagulan terhadap penurunan COD pada limbah cair industri tekstil 
COD adalah jumlah oksigen (mg O2) yang dibutuhkan untuk mengoksidasi zat-zat organik 
yang ada dalam satu liter air, dimana pengoksidanya  adalah  KMnO4  digunakan  sebagai  
sumber oksigen. Dari hasil pengaruh dosis koagulan terhadap penurunan TSS limbah cair 
industri dengan koagulasi/fokulasi dapat dilihat pada gambar tersebut: 
Gambar 5. Pengaruh dosis koagulan biji asam jawa terhadap penuruna COD 
Gambar 6. Pengaruh dosis koagulan aluminium sulfat terhadap penurunan COD 
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Gambar 7. Pengaruh dosis koagulan (biji asam jawa dan aluminium sulfat) terhadap penurunan COD 
Pada gambar 5 terlihat bahwa penyisihan COD tertinggi diperoleh pada dosis koagulan 
partikel biji asam jawa 2 g/L limbah cair tekstil dengan waktu pengendapan 70 menit dengan 
penyisihan COD sebesar 81.95%. Hal ini menunjukan bahwa biji asam jawa mempunyai 
kemampuan untuk menurunkan bahan organik dengan cara koagulasi. Pada gambar 6 koagulan 
alum penyisihan COD tertinggi diperoleh pada dosis koagulan 2 g/L dengan waktu pengendapan 
60 menit dan 70 menit dengan peyisihan COD sebesar 95.93%. Pada gambar 7 terlihat bahwa 
pengaruh variasi dosis koagulan alum dengan biji asam jawa terhadap penyisihan COD. COD 
terendah pada dosis 200+400 mg limbah atau pada rasio massa 1:2 dengan waktu pengendapan 
50 menit yaitu sebesar 73.11%. 
Sama dengan uji TSS, proses koagulasi flokulasi tidak berjalan dengan baik karena terjadi 
kejenuhan pada limbah industri tekstil dikarenakan dosis yang belebihan sehingga flok yang 
akan direduksi sudah habis dan koagulan bertindak sebagai pengotor yang menyebabkan 
tingkat kekeruhan meningkat. Menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup RI No.5 Tahun 
2014 tentang Baku Mutu Air Limbah, baku mutu limbah yang dapt dibuang kelingkungan 
adalah 100 mg/L. Sehingga parameter COD belum memenuhi baku mutu yang ditetapkan dan 
perlu dilakukan penanganan lanjutan.  
Pada serbuk biji asam jawa berdasarkan data penelitian terdahulu menunjukan kemampuan 
yang lebih besar terhadap penyisihan TSS dan COD limbah cair industri tahu karena kinerja 
partikel biji asam jawa lebih optimal ditunjukan pada pH 4 (Bernard, 2008). Koagulan alum 
memiliki pH optimum antara 6 dan 9,5 dengan gugus utama nya Al(OH)3 sehingga mampu 
menyisihkan TSS dan COD pada limbah cair industri tekstil. Maka untuk biji asam jawa lebih 




a. Dosis koagulan biji asam jawa optimum 2 gr/L pada waktu pengendapan 70 menit,
mampu menyisihkan TSS sebesar 87.23% dan COD sebesar 81.95%.
b. Dosis koagulan aluminium sulfat 2 gr/L pada waktu pengendapan 70 menit, mampu
menyisihkan TSS sebesar 91.49% COD sebesar 95.93%.
c. Untuk rasio kombinasi biji asam jawa dan alum yang tercapai pada rasio massa 1:2 pada
limbah cair industri tekstil dengan waktu pengendapan 70 menit, mampu menyisihkan
TSS sebesar 50,43% dan COD sebesar 73.11%.
d. Berdasarkan Baku Mutu air limbah industri tekstil, air hasil pengolahan pada penelitian
ini masih kurang layak untuk dibuang kebadan perairan.
4.2. Saran 
Untuk penelitian selanjutnya perlu diperhatikan pengadukan dan ukuran partikel karena 
berpengaruh terhadap penyisihan TSS dan COD serta perlu dilakukan variasi waktu 
pengendapan yang lebih lama lagi untuk mendapatkan hasil penyisihan yang lebih besar. 
Selain itu perlu juga dikembangkan penelitian menggunakan koagulan lain yang sejenis 
dengan biji asam jawa tersebut sebagai alternatif koagulan yang lebih ekonomis dan ramah 
lingkungan. 
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